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1. Introducao

A crescente polui¢do por residuos plasticos impulsiona uma grave crise ambiental, gerando
impactos negativos ao meio ambiente, biodiversidade e satide humana. O Brasil ¢ um dos
maiores produtores de residuos solidos urbanos na América Latina, sendo que os plasticos
correspondem a 17% do total gerado (ABRELPE, 2022). Apesar dos plasticos serem utilizados
em diversos setores, por exemplo, na industria de alimentos para embalagens, suas limitagdes,
como a baixa degradabilidade, a possibilidade da migracao de microparticulas para alimentos
e descarte inadequado, geram preocupagdes a longo prazo (RODRIGUES et al., 2019; ZHANG
et al., 2023).

Diante disso, mesmo que invidvel para o mundo moderno substituir por completo os
processos e os produtos que demandam plastico, € importante o desenvolvimento de solugdes
sustentaveis para uma mudanca gradual (RODRIGUES et al., 2019). Assim, os biopolimeros
tem se destacado como potenciais matérias-primas para o desenvolvimento de embalagens
biodegradaveis (BAYRAM et. al, 2021; LOPUSIEWICZ et. al, 2021; NILSUWAN et. al,

2021). A gelatina de peixe, obtida a partir de residuos do beneficiamento do pescado, e os
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glucanos de cogumelo, conhecidos por suas propriedades biologicas, consistem em
biopolimeros promissores para essa finalidade (BARBOSA et al., 2020; USMAN, 2022).

A reticulagdo quimica consiste em um processo que viabiliza a formacao de ligacao entre as
moléculas dos biopolimeros, ¢ tem se destacado como uma estratégia sustentavel e eficiente
para melhorar as propriedades de embalagens (GARAVAND et. al, 2017). O &cido citrico, um
agente reticulador, seguro e de grau alimenticio tem sido utilizado com sucesso nesse processo
(CHERRINGTON, 1991).

Neste contexto, como forma de reduzir os impactos ao meio ambiente, este estudo,
desenvolveu pela primeira vez, uma nova particula com propriedades plasticas a partir de
biopolimeros naturais, apostando na reticulacdo quimica e abordagem intermolecular, a fim de

avaliar as caracteristicas da particula para aplicacdo em embalagens biodegradéveis.

2. Metodologia
2.1 Materiais

A gelatina foi obtida de pele da pescada amarela (Cynoscion acoupa). A mistura de
glucanos foi obtida a partir do cogumelo Pleurotus ostreatus (Barbosa et al., 2020). O acido

citrico monohidratado adquirido da Neon (Brasil).

2.2 Preparo de solugdes conjugados gelatina-glucanos

Solugdes contendo gelatina e diferentes concentragdes de glucano (60 mg, 40 mg, 20
mg, 10 mg) foram preparadas em meio acido (pH 3), utilizando acido citrico como agente
reticulador. De acordo com as proporgoes de (gelatina-glucano), um total de 150 mL de solucao
de mistura foi adicionado a um baldo de fundo redondo e agitado a 100 °C por 1:30 h sob
refluxo. Os conjugados preparados (colocados em moldes cilindricos) foram pré congelados a
-80 °C e liofilizados.

O efeito da reticulagdo foi avaliado apo6s liofiliza¢do dos conjugados reticulados, através
da andlise de FTIR. Também avaliou-se as propriedades oticas e atividade de agua das

particulas, que foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA).

3. Resultados/Discussoes

A reticulagdo entre a gelatina e o glucano foi confirmada pelas anélises de FTIR, que
mostraram o desaparecimento de picos caracteristicos dos grupos carboxilicos e o surgimento
de novas bandas, indicando a formacdo de ligacdes amida e éster, em comparacdo aos

componentes puros (URANGA et al., 2016; BARBOSA etal., 2020; LIU et al., 2023; AMELIA

SESCOOP/PA FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOP/PA CAPES FANovACHO .u’.‘??n

A ; /Tki? \/ @ ..............
- 4477 SistemaOCB/PA ég & és‘ @C,qu PR




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

® . . .
HE_ INSTITUTO FEDERAL Universitat d'Alacant
SEE ra =Y PPDRGEA A L8 A SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL  FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA

BB Campus Castanhal e Universidad de Alicante Université SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOHIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

et al., 2024). O aumento da concentragdo de glucano na formulacdo influenciou a taxa de
reticulagdo intermolecular, sugerindo um papel importante desse polissacarideo na formagao

da estrutura da particula (Figura 1).

Figura 1 — Espectros no infravermelha com transformada de Fourier (FTIR). (A) Espectros FTIR da gelatina de
peixe. (B) Espectros FTIR do beta glucano de Pleurotus Ostreatus. (C) Espectros FTIR do acido citrico. (D)

Espectros FTIR dos conjugados reticulados.
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Fonte: Autor, 2025.

O mecanismo de reacdo proposto para a reticulagdo entre a gelatina e o acido citrico foi a
substituicdo nucleofilica S»2, favorecida pelas condi¢des de pH acido e alta temperatura.

A Tabela 1 apresenta a analise de variancia (ANOVA) dos resultados de caracterizacao

das particulas apds desidratagdo. As aparéncias das amostras foram quantificadas pelos valores

L, a, b e AE, sendo bons indicadores da cor da amostra.

Tabela 1 — Propriedades de cor e atividade de agua (Aa) de particulas proteina-polissacarideo apds liofilizagao.

Amostras Parametros
L a b AE Aa
10MG 70,22+0,30°  -2,69+0,12°  16,34+0,19° 56,88+0,23>  0,56+0,00°
20MG 67,59+1,46°  -2,81+0,07°  14,54+0,18*  54,14+1,46*  0,5440,00°
40MG 73,814£0,39°  -3,1740,04*°  15,08+0,14°  60,52+0,41°  0,53+0,00*
60MG 69,5140,28%  -3,05+0,03*  14,35+£0,09*°  55,99+0,29® 0,54+0,00%°

Fonte: Autor, 2025.
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A cor ¢ um importante parametro que pode determinar a aplicacdo de um produto. No geral,
ela ndo influencia nas propriedades funcionais, porém, a cor clara ¢ preferivel porque ¢ mais
facil de incorporar em quaisquer sistemas alimentares sem transferir forte atributo de cor ao
produto (SHYNI et al., 2014).

O parametro L indica luminosidade, quanto maior for esse pardmetro mais clara ¢ a gelatina.
Valores abaixo de 50 caracteriza cores escuras, em contrapartida, acima de 50 indicam cor
clara. Conforme resultados obtidos as amostras apresentaram diferenga (p<0,05), mas tenderam
para uma cor mais clara. O parametro a refere-se a intensidade do verde-vermelho mas
apresentou valor préximo de zero, logo, apesar da diferenca entre amostras ndo influenciou na
cor das particulas. O b indica a intensidade do amarelo ao azul, nas amostras obteve-se valores
de 14 a 16 e conforme espectro de cor o parametro influenciou levemente na cor das amostras.
Dessa forma, a aparéncia das amostras nao teve influéncia da variacdo na quantidade de
polissacarideo e tendeu para cor mais clara e brilhosa. O resultado obtido indica ponto positivo
quanto a aplicabilidade de aceitabilidade do consumidor.

A atividade de dgua (Aa) das particulas variou entre 0,53 e 0,56 indicando valores baixos. A
estabilidade microbiologica de alimentos ocorre em atividade de 4gua menor que 0,6, logo,
pode-se afirmar que as diferentes condi¢cdes de obtencdo estudadas conseguem garantir a
estabilidade das amostras. Porém, valores de agua livre baixo requerem atencdo quanto
armazenamento para evitar absor¢cdo de umidade e deterioracdo microbiana, além de reacoes

quimicas.

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

As particulas hibridas obtidas sdo promissoras como biopolimeros verdes, nao toxicos e
baratos para producdo de embalagens biodegradaveis. Este estudo mostra que o processo de
reticulagdo quimica realizado com &cido citrico e aquecimento gera conjugados ligados
fortemente a medida que se intensifica a quantidade de glucano. Além disso, os resultados
corroboram a reticulagdo de forma intramolecular e intermolecular.

Portanto, este estudo demonstra viabilidade para um novo biopolimero, com potencial para
diversas aplicagcdes em diferentes setores industriais, especialmente no segmento alimenticio.
Seu impacto positivo reside principalmente na contribuicdo para a redugdo dos impactos

ambientais, por meio da producdo de embalagens biodegradaveis.
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